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BESCHREIBTINO 

Verfehren und Schaltungsanordnung zum Selbsttest einer Referenzspannung in elektro- 
nischen Komponenten 

Die Erfindung bebifft ein Verfehren und eine Schaltungsanordnung zum Selbsttest 
einer Referenzspannung in elektronischen Komponenten. 

mtegrierte Schaltkreise mussen im HersteUungsprozess, aber auch im Feldbetrieb, ge- 
testet werden, urn ihre korrekte Funktion zu gewahrleisten. Da externe Testvorrich- 
tungen mit mancherlei Nachteilen verbunden sind, dajeder Chip einzeln kontaktiert 
werden muss und eine spStere Chipprumng unter Einsatzbedingungen nicht mehr 
mSglich ist, haben sich Prufschaltungen durchgesetzt, die in den Chip selbst integriert 
smd Das Verfehren ist unter der Bezeichnung BIST ("Built-Ih-Self-Test") bekannt Mit 
dem BIST wird einem Chip ein geschlossenes Verfehren zur Identifikation von Fehlem 
bereitgestellt. 

Die Schaltkreise werden oftmals mit intern geregelten Spannungsquellen ausgerOstet, 
die als Referenzspannungsquenen fur einen Vergleich mit Spannungen oder Stromen 
mnerhalb der integrierten Schaltung des Schaltkreises dienen. Diese 
ReferenzspannungsqueUen sollen gegenuber Temperatuteinflussen und externen 
Stromversorgungseinrichtungen mit schwankenden Spannungen mogUchst 
unempfindlich sein. Urn die Einhaltung dieser Bedingungen zu testen, ist es bekannt, 
erne solche Referenzspannungsquelle mit einer externen Referenzspannung zu 
vergleichen. Dies hat den bereits oben fur den BIST beschriebenen Nachteil, dass im 
Feldbetrieb des Chips eine Kontaktierung von auBen erfolgen miisste, was mit einem 

l ware. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung fur einen Selbst- 
test der Referenzspannung anzugeben, der als On-Chip-Test ausgefuhrt werden kann 
das heiBt, fur den keine externe Referenzspannungsquelle benotigt wird. 
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ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 2. 

Danach ist die Referenzspannung die Variable einer Funktion, die an der Stelle des ge- 
wahlten Nennwertes der gewahlten Referenzspannung ein Extremum hat. Bei einem 

5 Selbsttest werden nacheinander die Funktionswerte fur die Referenzspannung und fur 
zwei weitere Testspannungen, die von der Referenzspannung jeweils nur um einen 
geringen positiven und negativen Wert abweichen, ermittelt und miteinander 
verglichen. Bei in gleicher Richtung von dem Funktionswert fur die Referenzspannung 
abweichenden Funktionswerten wird ein pass-Signal, anderenfalls ein fail-Signal 

10 erzeugt. 

Eine zugehorige Schaltungsanordnung weist einen Funktionsgenerator auf, mit einer 
Funktion, die an der Stelle des gewahlten Nennwertes der Referenzspannung ein 
Extremum hat Eingangssignal des Funktionsgenerators sind die Referenzspannung 
1 5 sowie zwei weitere Testspannungen, die von der Referenzspannung nur jeweils um 
einen geringen positiven und negativen Wert abweichen. Die Ausgangssignale des 
Funktionsgenerators werden an Sample&Hold-Schaltungen gefuhrt, deren Inhalt in zwei 
Vergleichsschaltungen zum jeweiligen Vergleich des Funktionswertes fur die Referenz- 
spannung und jeweils einer Testspannung miteinander verglichen werden. 

20 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung naher erklart. Die Zeichnung zeigt em 
Blockschaltbild fur eine entsprechende Testeinrichtung. 

Zugrunde gelegt wird eine mathematische Funktion, die der Forderung 

25 

dx 

mitU, lest =Nennreferenzspannung 



30 geniigt. 



k 
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Das bedeutet, dass die Funktion f, die von der zu testenden Referenzspannung U ref 
abhangt, an der Stelle der Nennspannung Uref.test ein Extremum aufweist. Wahlt man im 
Folgenden zwei weitere Testspannungen, die nur urn einen kleinen Wert AU ref von der 
5 Referenzspannung U ref verschieden sind, so sind die zu erwartenden Funktionswerte 
entweder bei einem Maximum an der Stelle der Nennspannung UreEtestkleiner als der 
Wert fur die Testspannung U ref oder bei einem Minimum eben grofier. 

Beispielsweise hat die Funktion f = (U ref ) 3 - einen deutlichen Minimalwert an der 

10 Stelle Ureflest. 

Die Zeichnung zeigt das Blockschallbild eines Refeienztestes, der auf der erfindungs- 
gemaBen Basis funknoniert. Hier werden die drei Werte nacheinander an ein und den- 
selben Block (Test), der die oben beschriebene Funktion darstellt, angelegt. Die 

15 Ausgangswerte werden jeweils in einem Sample&Hold-Glied gespeichert Sind alle drei 
Funktionswerte ermittelt, werden die Verhaltnisse zwischen dem Ergebnis der Refe- 
renzspannung U K f und den minimalen Verschiebungen um die Spannung AU ref 
analysiert, das heiBt in Vergleichern V miteinander verglichen. Wenn beide Werte in 
der gleichen Richtung vom Funktionswert fur die Referenzspannung U ref abweichen, im 

20 vorliegenden Beispiel in positiver Richtung, bedeutet das, dass der Wert fur die 

Referenzspannung U ref an dem Extremum der im Blocktest benutzten Funktion f(x) und 
somit auf seinem Nennwert U re£test Hegt. Der Test der Referenzspannung U ref wird dann 
fiber ein UND-Glied als pass-Signal weitergegeben. Ansonsten wird ein fail-Signal 
ausgegeben. Dies geschieht, wenn ein Vergleich der Funktionswerte der Testspannung 

25 Uref + AUref Oder U ref - AU ref grofier als der Funktionswert fur die Referenzspannung U ref 
und der dementsprechend andere Wert dann kleiner als fur die Referenzspannung U ref 
ist. Die Vergleichsschaltungen konnen behebig aussehen und haben als Ausgang ein 
pass- oder fail-Signal. 

30 Wegen der Exemplarstreuung im Herstellungsprozess ist fur jedes Chip eine einmalige 
Eichung der Funktion f(x) im Blocktest notig. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



V Vergleicher 

Uref Referenzspannung 

AUref Wert der Referenzspannung 

S&H Sample&Hold-Glied 

pass pass-Signal 

fail fail-Signal 
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PATENTANSPROCHE 



1. Verfahren zum Selbsttest einer Referenzspannung in elektronischen Komponenten, 
dadurch pekfttm*ftiM«w 

dass die Referenzspannung (U rci ) die Variable einer Funktion f(U rof ) ist, die an der Stelle 
des gewahlten Nennwertes (U rc£test ) der Referenzspannung (U rcf ) ein Extremum hat, und 
5 bei einem Selbsttest nacheinander die Funktionswerte fur die Referenzspannung (U fef ) 
und zwei weitere Testspannungen (U ref + AU ref ; U ref - AU^), die von der Referenz- 
spannung (U ref ) urn jeweils einen geringen positiven und negativen Wert (+AU ref ; - 
AU ref ), abweichen, ermittelt und miteinander verglichen werden, und bei in gleicner 
Richtung von dem Funktionswert fur die Referenzspannung (U ref ) abweichenden 
10 Funktionswerten fiir die Testspannungen (U ref+ AU re6 U ref - AU ref ) ein pass-Signal, 
anderenfalls ein fail-Signal erzeugt wird. 

2. Schaltungsanordnung zum Selbsttest einer Referenzspannung (U rcf ) in elektronischen 
Komponenten, 

15 dadurch fleVettngftirfrriP* 

dass sie einen Funktionsgenerator aufweist, mit einer Funktion ffUrcd, die an der Stelle 
des gewahlten Nennwertes (U^) der Referenzspannung (U ref ) ein Extremum hat, und 
dessen Eingangssignal die Referenzspannung (U rc £> sowie zwei weitere Testspannungen 
(U ref + AU re6 U ref - AU ref ) sind, die von der Referenzspannung (U ref ) urn jeweils einen 

20 geringen positiven und negativen Wert abweichen, und deren Ausgangssignale an 
Sample&Hold-Schaltungen gefuhrt sind, sowie zwei Vergleichsschaltungen zum 
jeweiligen Vergleich des in den Sample&Hold-Schaltungen zwischengespeicherten 
Funktionswertes fiir die Referenzspannung (U ref ) und einer Testspannung (U ref + AU ref ; 
U ref - AU^, deren Ausggnge bei Vorzeichengleichheit ihrer Signale ein pass-Signal, ' 

25 anderenfalls ein fail-Signal erzeugen. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Verfahren und Schaltungsanordnung zum Selbsttest einer Referenzspannung in elektro- 
nischen Komponenten 

Urn ein Verfahren zum Selbsttest einer Referenzspannung in elektronischen Kompo- 
5 nenten zu schaffen, mittels dem eine Schaltungsanordnung fiir einen Selbsttest der 
Referenzspannung angegeben wird, der als On-Chip-Test ausgefuhrt werden kann, das 
heiBt, fur den keine externe Referenzspannungsquelle benotigt wird, ist vorgesehen, 
dass die Referenzspannung (UW) die Variable einer Funktion f(Uref) ist, die an der Stelle 
des gewahlten Nennwertes (U re £tesd der Referenzspannung (U re f) ein Extremum hat, und 
10 bei einem Selbsttest nacheinander die Funktions werte fur die Referenzspannung (Uref) 
und zwei weitere Testspannungen (U ief + AU^; U ref - AU re f), die von der Referenz- 
spannung (Uref) um jeweils einen getingen positiven und negativen Wert (+AU re f; - 
AUref), abweichen, ermittelt und miteinander verglichen werden, und bei in gleicher 
Richtung von dem Funktionswert fiir die Referenzspannung (U re f) abweichenden 
1 5 Funktionswerten fur die Testspannungen (Uref + AU^fj U re f- AU^ ein pass-Signal, 
anderenfalls ein fail-Signal erzeugt wird. 

Fig. 



20 



PriDE030213 EP-P 




T/IB 004/350897 



